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        Liite 6 1(7) 
Sähkötyöselostus                                                                        





Raahen sairaalan 10/0,4 kV muuntamo sijaitsee nykyisin sairaalarakennuksen kellarikerroksen 
muuntamotilassa ja on laitteistoltaan rakentamisvuotensa 1965 mukaisessa alkuperäiskunnossa. Sairaalan 
muuntamo saneerataan rakentamalla uusi muuntamorakennus pääsähkönjakelua varten sairaalan 
pohjoispuolelle, noin 8 metrin päähän sairaalarakennuksen pohjoisseinästä. Uuden muuntamon 
valmistuttua, puretaan vanhan muuntamon laitteistot pois ja uusitaan kiinteistön loistehon kompensointi 




Muuntamon saneerausurakka suoritetaan kokonaisurakkaperiaatteella eli urakkaan kuuluvat kaikki 
tarvittavat tarvikkeet ja suunnittelu, asennus- ja rakennustyöt sekä maanrakennustyöt aputöineen, tämän 
työselostuksen ja urakkaneuvotteluissa sovittujen teknisten reunaehtojen mukaisesti toteutettuna. Myös 
kaikki vanhan muuntamon sähkölaitteiden purkutyöt ja laitteiston asianmukainen hävittäminen kuuluvat 
urakkaan. Tilaajalle luovutetaan käyttövalmis ja koestettu, kaikki sitä koskevat standardit, määräykset, 
asetukset ja ohjeet täyttävä sähkönkäyttäjän muuntamo.  
Kaikki työt tulee suorittaa ensiluokkaisia tarvikkeita käyttäen ja voimassa olevia standardeja, määräyksiä, 
asetuksia ja ohjeita sekä hyvää asennustapaa noudattaen. Tällä työselityksellä tarkennetaan ja 
täydennetään edellä mainittuja standardeja, vaatimuksia ja säännöksiä, ei poiketa niistä. 
 
1 Työn suoritus  
 
Rakennetaan uusi muuntamorakennus sairaalan pohjoispuolelle, liitteen 5 osoittamaan ohjeelliseen 
paikkaan. Muuntamolle rakennetaan olemassa olevan asfalttitien reunasta, kulkuun soveltuva 
murskepintainen kulkutie. Kaivutöiden yhteydessä muuntamorakennuksen ympärille rakennetaan 
maadoituselektrodi sekä asennetaan muuntamon kaapelikellariin menevät putket kaapeleita varten. 
Muuntamorakennuksesta kaivetaan kaapelioja sairaalarakennuksen pohjoisseinälle, johon on tehty 
kaapelointia varten läpiviennit. Verkkoyhtiö uusii saneerauksen yhteydessä keskikaapelit uuden muuntamo 
kojeistoille asti. 
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Muuntamo rakennetaan täysin valmiiksi ja myös koestetaan ja käyttöönotetaan muuntamon 
pienjännitepääkeskuksen lähtöihin saakka. Muuntamo liitetään sairaalarakennuksen pääkeskukseen ja näin 
kiinteistön sähköjärjestelmään rakennettavilla nousu-, maadoitus- ja ohjauskaapeloinneilla, jotka tehdään 
myös vanhan muuntamonpään osaa lukuun ottamatta täysin valmiiksi. Yön mittaisessa jännitekatkossa, 
uusi käyttöönotettu ja koestettu sekä toimintavalmis muuntamo, liitetään sairaalarakennuksen vanhaan 
pääkeskukseen. Tämän jälkeen, kun uusi muuntamo onnistuneesti syöttää sairaalaa, kaikki vanhan 
muuntamon sähkölaitteistot puretaan pois vanhasta muuntamotilasta.  
Vapautuneeseen vanhaan muuntamotilaan asennetaan tämän jälkeen loistehon kompensoinnin 
estokelapatteristo, joka kaapeloidaan ja kytketään soveltuvin osin valmiiksi. Uudessa yön mittaisessa 
jännitekatkossa, puretaan vanhasta pääkeskuksesta vanhat kompensointikondensaattorit laitteistoineen 
pois ja asennetaan näin vapautuneeseen tilaan, uudet kytkinvarokkeet ja virtamuunnin sekä tehdään 




Tilaaja hakee kustannuksellaan muuntamolle rakennusluvan, urakoitsijan toimittamien muuntamon 
pääkuvien ja muuntamon tarkan sijoituksen osoittavan asemapiirroksen mukaisesti, jonka jälkeen voidaan 
aloittaa muuntamon rakentaminen. Muuntamorakennuksen tulee olla sitä koskevien rakennemääräyksien 
mukainen, huoltokäytävällä varustettu sisältä hoidettava muuntamo, johon valitut pääsähkönjakelun 
kojeistot, pääkeskus ja apulaitteet sopivat. Muuntamorakennuksen pohjaan tulee jäädä kaapelikellari, joka 
mahdollistaa tarvittaessa myöhemmät kaapeloinnin muutokset ja lisäykset. Muuntamo tulee olla, katto 
mukaan luettuna, soveltuvasti lämpöeristetty sekä varustettu sopivalla lämmityksellä ja jäähdytyksellä, 
jollaisiksi voivat käydä esimerkiksi ilmalämpöpumppu ja patterin yhdistelmä. Lisäksi muuntamon täytyy olla 
varustettu riittävällä ulko- ja sisävalaistuksella sekä tarvittavalla ilmanvaihdolla, huomioiden muuntajien 
mahdollisesti kesän huippukulutuksen aikana tarvitsema ilmanvaihto. 
Muuntamon suunnitellaan ja asennetaan sisälämpötilan mittaus, joka yhdistetään kaapeloimalla sairaalan 
kiinteistönvalvontajärjestelmään, johon ohjelmallisesti rakennetaan muuntamon yli- ja alilämpö hälytykset. 
Muuntamoon suunnitellaan ja asennetaan paloilmaisimet, jotka liitetään kaapeloimalla 
sairaalarakennuksen automaattiseen paloilmaisimeen. Kylmissä muuntamotiloissa käytetään 
lämpöilmaisimia ja lämpimissä sisätiloissa yhdistelmäilmaisimia.   
 
3 Maa- ja kaivutyöt 
 
Muuntamorakennukselle suunnitellaan ja tehdään sen rakenteen ja perustuksien vaatimat sekä kulkutien 
vaatimat maansiirtotyöt, huomioiden mahdolliset tarvittavat sadevesijärjestelmät. 
Kaivetaan kaapelioja muuntamon ja sairaalarakennuksen pohjoisseinän välille. Kaapeliojan syvyys on noin 
0,8 m ja leveys noin 1 m. Ojaan pohjalle sekä kaapelien päälle laitetaan hiekkaa noin 10 cm. Nousukaapelit 
suojataan, kukin omalla kevyellä kaapelinsuojakourullaan ja ohjauskaapelit suojataan nippuna yhdellä 
kevyellä kaapelinsuojakourulla. Syöttökaapelit ja maadoituskaapeli sijoitetaan toiseen reunaan 
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kaapeliojaan ja ohjauskaapelit toiseen reunaan ja näiden välille jätetään noin 30 cm väliä. Kaapeliojaan 
levitetään, noin 30 cm syvyydelle maanpinnasta, kaapelivaroitusnauha. 
Muuntamorakennuksen maatöiden yhteydessä asennetaan suunniteltavaksi kuuluva, muuntamon 
kaapelikellariin menevä tarvittava putkitus varaputkineen, huomioiden verkkoyhtiön tarpeet 
keskijänniterengassyötölle. Huomioidaan myös erityisesti sairaalarakennuksen nousukaapelien putkitus 
muuntamon kaapelikellariin, jossa putket (4 kpl) asennetaan vähintään 0,7 m päähän toisistaan, jotta 




Jakelumuuntajiksi asennetaan ekosuunnitteludirektiivin mukaisia öljyeristeisiä 800 kVA:n muuntajia 2kpl, 
jotka on varustettu niiden alla olevilla asianmukaisilla öljynkeräysastioilla. Energialuokaltaan käytettäviksi 
valitaan, pitoajan kustannuksiltaan tässä tapauksessa kilpailukykyisiksi osoittautuneet, �0��-luokan 
öljyeristeiset jakelumuuntajat 
Muuntajat varustetaan 10/20 kV jännitteenvaihtokytkimillä sekä kaksoiskosketinlämpömittareilla. 
Kaksoiskosketinlämpömittareilta suunnitellaan ja kaapeloidaan alempi hälytysrajatieto vietäväksi 
kiinteistönvalvontajärjestelmään muuntajan ylilämpö hälytyksenä sekä vastaavasti suunnitellaan ja 




Asennetaan muuntamoon rakenteeltaan joko ilmaeristeiset tilakoteloitu keskijännitekojeistot tai ��6-
eristeiset keskijännitekojeistot, liitteen 4 periaatteen mukaisesti keskijännitekaapeleilla toisiinsa 
yhdistettyinä. Keskijännitekojeistot toteutetaan rakenteeltaan ja komponenteiltaan liitteen 2 periaatteen 





Muuntamoon sijoitetaan pienjännitepääkeskus, johon kaapeloidaan molemmat jakelumuuntajat ja josta 
kaapeloidaan sairaalarakennuksen nousukaapelointi, liitteen 4 periaatteen mukaisesti. Pääkeskuksessa on 
myös omakäyttöosa muuntamon tarpeisiin. Pääkeskus toteutetaan sähköisiltä mitoitusarvoiltaan liitteen 3 
periaatteen mukaisesti, lisättynä pääkatkaisijoiden syötönvaihtoautomatiikalla.  
Varmistetaan suunnittelun toimesta ennen saneerauksen toteutusta, nykyisen sairaalarakennuksen 
pääkeskuksen kiskostojärjestelmä (PE ja N-kisko, onko yhdistystä?) ja siitä lähtevien nousujohtojen nykyiset 
kytkennät ja tästä seuraavat uusien johtojen kytkentätavat. 
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7 Maadoitukset 
 
Suunnitellaan ja asennetaan muuntamolle päämaadoituskisko ja tehdään muuntamolle maatöiden 
yhteydessä noin 1 m syvyyteen rengasmaadoituselektrodi Cu25-kupariköydellä, jonka molemmat päät 
kytketään muuntamon päämaadoituskiskoon. Suunnitellaan ja asennetaan muuntamolle, kojeistoille sekä 
keskukselle standardin mukaiset maadoitukset sekä yhdistetään muuntamon päämaadoituskisko ja 
rakennuksen maadoituskisko sopivalla kevi-johtimella. Maadoituksien suunnittelussa ja asennuksessa 




Verkkoyhtiö Raahen Energia Oy uusii keskijänniteliittymäkaapelit muuntamon saneerauksen yhteydessä 
kojeistojen kuormaerottimille saakka. 
  
9 Nousu- ja ohjauskaapelit 
 
Sairaalarakennuksen sisällä käytetään kaapelityyppeinä vain standardin mukaisia HF-tyyppisiä, eli 
halogeenittomia, vähän savu tuottavia ja itsestään sammuvia kaapeleita.  
Nousukaapelointina sairaalarakennuksen pääkeskukselle käytetään kaapeleita 4xXCMK (4x300+150) maa-
asennuksen vierekkäisten kaapelien asettamasta korjauskertoimesta johtuen, etusulakkeiden ollessa gG 
300 A. Nousukaapeloinnin suunniteltu pituus on noin 43 m.  
Suunnitellaan ja asennetaan muuntamon ja sairaalarakennuksen välille kaikki tarvittavat ohjauskaapelit, 
joita ovat ainakin: paloilmaisinryhmän kaapelit, kiinteistönvalvontajärjestelmään liittyvät kaapelit sekä 
Raahen Energian ohjaus- ja mittausjärjestelmien kaapelit. 
Varmistetaan suunnittelun toimesta ennen saneerauksen toteutusta, nykyisen sairaalarakennuksen 
pääkeskuksen kiskostojärjestelmä (PE ja N-kisko?) ja siitä lähtevien nousujohtojen nykyiset kytkennät ja 
tästä seuraava uusien johtojen kytkentätapa.  
 
10 Kiinteistön loistehon kompensointi 
 
Uusitaan vanha kondensaattoripatteristo ja poistuvat kiinteät kondensaattorit, korvaamalla ne uudella 
estokelapatteristolla, joka sijoitetaan muuntamon saneerauksen yhteydessä tyhjentyvään vanhaan 
muuntamotilaan. Suunnitellaan ja asennetaan loistehon kompensointi yksityiskohtaisen suunnitelman 
perusteella, esimerkiksi seuraavalla tavalla: Kiinteistön loistehon kompensointi toteutetaan saneerauksen 
yhteydessä asennettavalla loistehonsäätöautomatiikalla varustetulla estokelaparistolla, jonka viritystaajuus 
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estokelapariston tehoksi valitaan suurin yhteen yksikköön mahtuva 350 kVAr ja patteriston portaiksi 
esimerkiksi 12.5 + 25 + 37.5 + 50 + 3x75 kVAr:n portaat. Tätä estokelaparistoa laajennetaan viereen 
asennettavalla 200 kVAr:n orjaparistolla koko 2000(k)x800(l)x600(s), jonka portaat ovat esimerkiksi 3x50 + 
2x25 kVAr ja orjapatteria ohjaa näin säätimen 5 säätöporrasta. 
 
Pääkeskuksen virtakiskoon asennetaan yhdelle vaiheelle tarkoitukseen soveltuva virtamuunnin, joka 
kaapeloidaan uudelle kompensointipatterille loistehon säädön virtamittausta varten. Loistehon 
kompensointipatteristoa varten joudutaan asentamaan sairaalarakennuksen pääkeskukseen uudet 630 A:n 
ja 400 A:n kytkinvarokkeet vanhan kondensaattoripatteriston lähtöihin, niiden purkautuessa tässä 
yhteydessä pois. Estokelapatteristo kaapeloidaan pääkeskukseen valmistajan ohjeen mukaisesti, 
esimerkiksi kaapeleilla 2xMCMK 3x185+95 ja etusulakkeiksi laitetaan kahvasulakkeet gG 630 A. 
Orjapatteristo kaapeloidaan pääkeskukseen valmistajan ohjeen mukaisesti, esimerkiksi kaapeleilla 2xMCMK 
3x95+50 ja etusulakkeiksi laitetaan kahvasulakkeet gG 400 A. Syöttökaapelien mitta on noin 10 m.  
 
Estokelapatteristo kaapeloidaan ja kytketään patteriston päästä täysin valmiiksi. Yön mittaisen 
jännitekatkon yhteydessä tehdään kaikki vanhojen kondensaattorilaitteistojen ja kuormakytkimien 
purkutyöt pääkeskuksessa sekä asennetaan uudet kytkinvarokkeet pääkeskukseen ja kytketään 




Asennetaan sairaalarakennuksen sisälle tarvittavat kaapelihylly, joiden sijoitus näkyy ohjeellisesti esitettynä 
liitteessä 5. Nousukaapeleille tehdään kaapelihylly KS-80 500 (noin 25m) ja ohjauskaapeleille kaapelihylly 
KS-80 200 (noin 25m), jotka asennetaan rinnakkain alas lasketun katon yläpuolelle ja vanhan muuntamon 
kattoon. Hyllyreitti kulkee pohjoisseinän kaapelien sisääntulokohdasta vanhaan muuntamoon, jossa se 
pääkeskuksen puoleisen seinän vieressä laskeutuu pääkeskustilaan menevään kaapelikuiluun. Hyllyjen 
loppuosa vanhassa muuntamossa, tehdään yön jännitekatkon aikana, nousukaapelien perille asennuksen 
tavoin.  
Kaapelihyllyt suojataan asianmukaisilla potkusuojilla pystyhyllykohdissa, eli vanhan muuntamon päässä ja 
kaapelien sisääntulokohdassa ulkoseinällä. Suojataan kaapelit myös pohjoisseinän ulkopuolella maahan 
mentäessä, 0,5 m syvyyteen saakka, soveltuvalla suojalla. 
 
12 Läpiviennit ja palokatkot 
 
Tehdään timanttiporalla tms. asennuksessa tarvittavat läpiviennit nousu-, maadoitus- ja ohjauskaapeleille 
vanhan muuntamorakennuksen ja käytävän seinän läpiviennissä sekä kaapelien sisääntulo kohdassa 
pohjoisseinällä (esim. 5x100mm + 1x100mm reiät per läpivienti). Näihin tehtyihin läpivienteihin tehdään 
määräysten mukaiset palokatkot (asennetaan ohjauskaapelien läpivienteihin 50 mm varaputki, yksi 
kuhunkin 100 mm reikään) asennusten valmistuttua, huomioiden että ulkoseinälle vaaditaan kosteuden 
kestävä palokatko. Lisäksi tehdään palokatko vanhan muuntamon ja pääkeskushuoneen väliseen 
kaapelikuiluun asennusten valmistuttua. 
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13 Laitteiden ja kaapelien merkitseminen 
 
Annetaan suunnittelussa jokaiselle keskukselle, kojeelle ja laitteelle positio tai tunnus ja merkitään kaikki 
keskukset, kojeet ja laitteet soveltuvilla ja vaatimuksien mukaisilla koje- tai tunnuskilvillä. 
Annetaan kaikille kaapeleille suunnittelussa kaapelitunnus, mukaan lukien maadoitusjohtimet ja merkitään 
kaapelimerkillä kaikki kaapelit sekä maadoitusjohtimet niiden kytkentäpisteissä. 
 
14 Koestus ja käyttöönotto 
 
Tehdään kaikille sähkölaitteille ja sähkölaitteistolle standardin mukaiset käyttöönottotarkastukset sekä 
käyttöönottotarkastusmittaukset, jotka esitetään ryhmittäin eriteltyinä mittauspöytäkirjassa, joka liitetään 
käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan. Tehdään kaikille asennetuille laitteille ja kojeille käyttökokeet, jotka 
dokumentoidaan suoritetuksi käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan. 
 
Mitataan myös maadoitusjohtimien jatkuvuudet päämaadoituskiskoon nähden ja dokumentoidaan tulokset 
mittauspöytäkirjaan käyttöönottotarkastuspöytäkirjan liitteeksi maadoitusjohtimittain eriteltyinä. 
 
Varmistutaan mittaamalla tai muulla tavalla verkkoyhtiön kanssa selvittämällä, että muuntamon maadoitus 
on standardin vaatimusten mukaisesti osa laajaa maadoitusjärjestelmää ja on luotettavasti yhteydessä 
siihen, esimerkiksi keskijännitekaapelien keskusköysien välityksellä. Dokumentoidaan myös tämä 
mittauksen tai selvityksen tulos liitteeksi käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan. 
 
 
15 Piirustukset ja dokumentit 
 
Asennusten aikana päivitetään urakoitsijan toimesta yhtä sähkökuvien punakynäsarjaa, johon merkitään 
kaikki asennuksiin tulevat suunnitelmista poikkeavat muutokset. Punakynäsarjan perusteella suunnittelija 
tekee tarvittavat muutokset loppukuviin.  
 
Luovutetaan tilaajalle ennen vastaanottotarkastusta kaikki asennettujen sähkölaitteiden käyttö- ja huolto-
ohjeet, sähkökeskusten vaatimustenmukaisuusvakuustodistukset, käyttöönottotarkastuspöytäkirjat 
liitteineen sekä puhtaaksi piirretyt sähkökuvat ja kaikki muut työhön liittyvät suunnitelmakuvat kahtena 
kappaleena paperiversiona sekä sovitussa muodossa sähköisenä versiona. 
 
Suunnittelija laatii ainakin seuraavat tarvittavat hyvän suunnittelukäytännön mukaiset työ- ja loppukuvat 
hankkeesta: 
- asemakaavakuva, jossa näkyy muuntamon sijainti ja kaikki maakaapelit, mukaan lukien 
maadoituselektrodi, sijainti- ja korkotietoineen 
- paloilmaisimien sijoitus- ja johdotuspiirustus sekä paikantamiskaavio määräysten mukaisesti 
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- kojeistoista, keskuksista ja loistehon kompensointiparistosta pääkaaviot ja ohjauspiirikaaviot 
- kaikista asennettavista sähköjärjestelmistä ja laitteista soveltuvat sähkökuvat ja kytkentäkuvat 
- muuntamon maadoituskaavio  
- kaikkien kojeiden, laitteiden ja keskusten sijoituspiirustus tasokuvaan sekä muuntamon että 
sairaalarakennuksen osalta 
- nousukaapeloinnista sijoituspiirustus tasokuvaan 
- kaapelihyllyistä sijoituspiirustus tasokuvaan. 
 
